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Bakalářská	 práce	 porovnává	 výsledné	 mechanické	 vlastnosti	 betonů	 vyrobených	
v	laboratorních	 a	 průmyslových	 podmínkách.	 Práce	 je	 rozdělena	 na	 teoretickou	 a	
experimentální	 část.	 Teoretická	 část	 popisuje	 vlastnosti	 základních	 surovin	 pro	 výrobu	
betonu,	 stanovuje	 zásadní	 parametry	 ovlivňující	 výsledné	 vlastnosti	 ztvrdlého	 betonu	 a	
popisuje	 zásadní	 rozdíly	 při	 výrobě	 betonu	 v	laboratorních	 a	 průmyslových	 podmínkách.	
Experimentální	 část	 je	 věnována	 výrobě	 betonových	 vzorků	 podle	 stejných	 receptur	 a	 ze	
stejných	 surovin	 v	prostředí	 laboratoře	 a	 v	prostředí	 betonárny	 a	 provedení	 zkoušek	







The	 bachelor	 thesis	 compares	mechanical	 properties	 of	 concrete	made	 in	 laboratory	 and	
industrial	conditions.	The	work	 is	divided	 into	a	 theoretical	part	and	an	experimental	part.	
The	 theoretical	 part	 describes	 the	 properties	 of	 the	 main	 components	 needed	 to	 make	
concrete,	 determines	 the	 key	 parameters	 that	 influence	 the	 final	 properties	 of	 matured	
concrete,	 and	 describes	 the	 main	 differences	 when	 concrete	 is	 made	 in	 laboratory	 and	
industrial	 conditions.	 The	 experimental	 part	 is	 dedicated	 to	 the	 production	 of	 concrete	
samples,	using	 the	same	 formula	and	components,	 in	 the	 laboratory	environment	and	 the	
environment	 of	 a	 concrete	 plant,	 and	 the	 testing	 of	 the	 main	 properties	 of	 the	 samples	
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práce.	Ráda	bych	též	poděkovala	vedoucímu	mé	bakalářské	práce	Ing.	Josefu	Fládrovi,	PhD.	
za	 odborné	 vedení,	 trpělivost	 a	 ochotu,	 bez	 které	 by	 tato	 práce	 sotva	 mohla	 vzniknout.	






































































Výrobky,	 které	 by	 mohly	 ve	 zvýšené	 míře	 ohrozit	 zdraví	 nebo	 bezpečnost	 osob,	 majetek,	
životní	 prostředí	 nebo	 jiný	 veřejný	 zájem,	 jsou	 regulovány	 technickými	 normami1.	 Základní	
požadavky	pro	uvádění	stavebních	výrobků	na	trh	stanovuje	nařízení	evropského	parlamentu	
a	 rady	 (EU)	 č.	 305/2011	 ze	dne	9.	března	2011,	 kterým	se	 stanoví	harmonizované	podmínky	
pro	uvádění	 stavebních	výrobků	na	 trh	a	kterým	se	 zrušuje	 směrnice	Rady	89/106/EHS	 (dále	
jen	„Nařízení“)2.		
	
Nařízení	 stanovuje	 pravidla,	 jak	 formulovat	 vlastnosti	 stavebních	 výrobků	 ve	 vztahu	 k	jejich	
základním	 charakteristikám	 a	 jak	 u	 těchto	 produktů	 používat	 označení	 CE.	 Označení	 CE	 na	
výrobku	 vyjadřuje,	 že	 výrobek	 splňuje	 technické	 požadavky	 stanovené	 obecně	 závaznými	
předpisy	a	že	byl	při	posouzení	jeho	shody	dodržen	stanovený	postup.	Nařízení	také	upravuje	




Beton	 je	 kompozitní	 stavební	 výrobek	 a	 materiály	 použité	 pro	 jeho	 výrobu	 (cement,	
kamenivo,	 přísady	 a	 příměsi)	 musí	 být	 schváleny	 pro	 použití	 v	České	 Republice.	 Výrobci	
(cementárny,	 kamenolomy	 apod.)	 vydávají	 pro	 každý	 druh	 materiálu	 vhodného	 pro	 výrobu	








laboratoři	 musí	 být	 průběžně	 kontrolovány	 na	 betonárně.	 Kontrolní	 zkoušky	 prokazují,	 že	
vyrobený	 beton	má	 shodné	 vlastnosti	 jako	 při	průkazní	 zkoušce	betonu.	 Receptury	 je	možné	
během	 výroby	 betonu	 na	 betonárně	 průběžně	 upravovat	 pouze	 odpovědným	 technologem	
betonárny	 a	 pouze	 v	toleranci	 úprav	 povolených	 technickými	 normami,	 které	 se	 vztahují	
k	výrobě	betonu4.		
	
Během	 výroby	 betonu	 je	 nezbytné	 sledovat	 statistiky	 prováděných	 zkoušek	 a	 při	 změně	
vnějších	podmínek	(např.	jiné	venkovní	teplotě,	době	dopravy)	je	nutné	dodržovat	požadavky	
technologických	 parametrů	 (zejména	 konzistence).	 Minimální	 intervaly	 provádění	 zkoušek	


















Dle	 empirických	 zkoušek	 výroba	 zkušebních	 těles	 v	prostředí	 laboratoře	 a	 betonárny	 není	
stejná,	 a	 to	 i	 při	 dodržení	 stejných	 surovin	 a	 složení	 receptur.	 Finální	 výsledek	 ovlivňuje	




Z	 této	 premisy	 vychází	 i	 nutnost	 ověření	 předepsaných	 receptur	 v	prostředí	 betonárny	
v	návaznosti	 na	 provedení	 průkazních	 zkoušek	 betonu	 v	akreditované	 laboratoři.	
Jednorázovým	 ověřením	 receptur	 proces,	 ale	 nekončí.	 Certifikovaný	 systém	 řízení	 výroby	
betonu	vyžaduje	po	betonárně	průběžně	kontrolními	zkouškami	ověřovat,	že	vyráběný	beton	






nejefektivněji	 fungující	 receptury.	 Toto	 „know	 how“	 se	 rázem	 stává	 pro	 výrobce	 betonu	
konkurenční	výhodou,	protože	trh	mnohdy	diktuje	prodejní	cenu	betonu	a	pokud	chce	výrobce	
betonu	zvýšit	ziskovost,	musí	se	snažit	minimalizovat	náklady	na	výrobu	betonu	předepsaných	
vlastností.	 Z	těchto	 všech	 důvodů,	 sofistikovaný	 výrobce	 betonu	 pravidelně	 a	 pečlivě	
vyhodnocuje	statistiky	prováděných	zkoušek	a	aktivně	reaguje	na	situace	kdy	vyráběný	beton	
deklarované	 vlastnosti	 neplní	 s	dostatečnou	 jistotou,	 ale	 i	 na	 situace	 kdy	 vyráběný	 beton	
deklarované	vlastnosti	plní	až	s	příliš	velkou	jistotou.	
	
Za	 téma	 bakalářské	 práce	 blízké	 mému	 oboru	 a	 zájmu	 jsem	 si	 zvolila	 téma	 pojednávající	 o	
porovnání	 výsledných	 mechanických	 vlastností	 betonů	 vyrobených	 v	laboratorních	 a	
průmyslových	 podmínkách.	 Bakalářská	 práce	 je	 rozdělena	 na	 teoretickou	 a	 experimentální	
část.		
	












Průmyslové	 prostředí	 je	 reprezentováno	 betonárnou	 firmy	 HOFMAN	 –	 výroba	 a	 transport	
betonu,	 autodoprava	 s.r.o.	 působící	 v	okrese	 Mladá	 Boleslav	 (dále	 jen	 „betonárna	 Hofman	
Plazy“	 nebo	 „betonárna“).	 Zkušební	 tělesa	 byla	 vyrobena	 a	 v	době	 zrání	 uskladněna	 na	
betonárně	 v	rámci	 standartního	 provozu	 betonárny.	 Laboratorní	 zkoušky	 provedla	 zkušební	
laboratoř	STACHEMA	CZ	s.r.o	v	Zibohlavech	u	Kolína	(dále	jen	„STACHEMA“).	Výsledky	zkoušek	









Základní	 vstupní	 suroviny	 pro	 výrobu	 betonu	 jsou	 cement,	 hrubé	 a	 drobné	 kamenivo,	 voda,	
přísady	a	příměsi.	Při	vlastní	výrobě	betonu	se	používají	různé	druhy	a	množství	těchto	surovin,	
jejichž	 kombinace	 definují	 výsledné	 vlastnosti	 jednotlivých	 typů	 betonů	 (pevnost	 v	tlaku,	









Cement	 je	 považován	 za	 nejdůležitější	 složku	 betonu	 a	 celosvětově	 se	 řadí	 mezi	
nejpoužívanější	stavební	materiály.	Jelikož	cementy	nejsou	stejné	a	různé	cementy	(a	to	i	při	





















CEM	 cementy	 jsou	 složeny	 z	malých	 zrnek	 různých	 materiálů	 a	 ve	 svém	 složení	 musí	 být	
statisticky	homogenní.	Technologie	výroby	cementu	musí	zaručit,	aby	se	složení	CEM	cementů	














Podle	 ČSN	 EN	 197-1	 se	 jedná	 o	 portlandský	 cement	 pevnostní	 třídy	 42,5	 s	vysokými	
počátečními	 pevnostmi.	 Počáteční	 pevností	 cementu	 se	 rozumí	 pevnost	 po	 2	 dnech	 a	
stanovení	se	provádí	podle	technické	normy	ČSN	EN	196-1	Metody	zkoušení	cementu	–	Část	
1:	Stanovení	pevnosti.	Norma	uvádí	metody	pro	stanovení	pevnosti	cementu	v	tlaku	a	v	tahu	
za	 ohybu.	 Výrobce	 u	 tohoto	 cementu	 garantuje	minimální	 pevnost	 v	 tlaku	 42,5	MPa	 po	 28	
dnech	 a	 minimální	 počáteční	 pevnost	 20	 MPa	 po	 2	 dnech.	 Výrobce	 cementu	 v	souladu	
s	Nařízením	 dokládá	 a	 vydává	 prohlášení	 o	 vlastnostech	 deklarující,	 že	 vlastnosti	 daného	
cementu	 jsou	 ve	 shodě	 se	 souborem	 deklarovaných	 vlastností.	 Prohlášení	 výrobce	 o	
vlastnostech	 cementu	 použitého	 při	 výrobě	 série	 betonových	 vzorků	 a	 statistické	 hodnocení	









být	mrazuvzdorné	 a	 prosté	 škodlivých	 látek	 (typicky	 chloridy,	 sírany,	 reaktivní	 silika,	 jíly	 a	
organické	látky),	které	by	mohly	snižovat	trvanlivost	betonu.		
2.1.2.2. Dělení	kameniva											
Kamenivo	 je	 složeno	 z	množství	 samostatných	 zrn.	 Výrobci	 betonu	nejčastěji	 kamenivo	 dělí	
podle	velikosti	na	 jednotlivé	frakce.	Pokud	 jsou	zrna	kameniva	menší	než	4	mm,	označuje	 se	
kamenivo	 jako	 písek,	 pokud	 jsou	 zrna	 větší,	 hovoří	 se	 o	hrubém	 kamenivu.	 Rozlišují	 se	 dva	





určuje	 vlastnosti	 kameniva	 získaného	 úpravou	 přírodního,	 umělého	 nebo	 recyklovaného	
materiálu.	 Zahrnuje	 kameniva,	 která	 mají	 objemovou	 hmotnost	 větší	 než	 2	 000	 kg/m3	 pro	
všechny	 druhy	 betonů	 vyráběných	 ve	 shodě	 s	ČSN	 EN	 206+A1	 (z	 dubna	 2018).	 Výrobce	
kameniva	 v	souladu	 s	Nařízením	 dokládá	 a	 vydává	 prohlášení	 o	 shodě,	 že	 vlastnosti	 daného	
kameniva	jsou	ve	shodě	se	souborem	deklarovaných	vlastností.	Z	hlediska	výroby	betonu	mezi	
nejdůležitější	 zkoušky	 kameniva	 dokládané	 protokoly	 od	 výrobce	 kameniva	 typicky	 patří	









Pro	 výrobu	betonu	 jsou	na	 betonárně	Hofman	Plazy	 užívány	 kameniva	 od	 výrobců	 EUROVIA	
Kamenolomy,	 a.s.,	 České	 štěrkopísky	 spol.	 s	r.o.	 a	 Pískovna	 Sojovice,	 s.r.o.	 Pro	 výrobu	 série	





• HDK	 8/16	 Chlum	 (výrobce	 EUROVIA	 Kamenolomy,	 a.s.)	 –	 přírodní	 hrubé	 drcené	
kamenivo	(hornina	znělec)	frakce	8/16	z	lomu	Chlum	u	České	Lípy	
• HDK	 16/22	 Chlum	 (výrobce	 EUROVIA	 Kamenolomy,	 a.s.)	 –	 přírodní	 hrubé	 drcené	
kamenivo	(hornina	znělec)	frakce	16/22	z	lomu	Chlum	u	České	Lípy	
	







na	 betonárně	 se	 popílek	 přidává	 k	portlandskému	 cementu	 jako	minerální	 příměs.	 V	letních	
měsících,	při	odstávkách	uhelných	elektráren,	bývá	popílek	pro	výrobu	betonu	nedostatkovým	
zbožím	 a	 betonárny	 mají	 problém	 se	 zajištěním	 dostatečného	 množství	 popílku	 pro	 svoji	
výrobu	 betonu.	 Popílek	 zlepšuje	 zpracovatelnost	 a	 čerpatelnost	 betonu,	 nahrazuje	 cement	
v	receptuře	a	dodává	betonu	i	lepší	barvu	(potvrzeno	názorem	mnoha	zákazníků).		
2.1.3.2. Technické	požadavky	na	popílek	–	příměs	do	betonu													
Popílek	 -	 příměs	 do	 betonu	 definuje	 norma	 ČSN	 EN	 450-1	 Popílek	 do	 betonu	 –	 Část	 1:	
Definice,	 specifikace	 a	 kritéria	 shody,	 která	 stanovuje	 požadavky	 na	 chemické	 a	 fyzikální	
vlastnosti,	i	postupy	kontroly	jakosti	pro	křemičitý	popílek	pro	použití	jako	příměs	druhu	II	pro	




III,	 a.s.	 (výrobce	 ČEZ,	 a.s.).	 V	průkazních	 zkouškách	 je	 popílek	 dokladován	 jako	 příměs	 do	
betonu	druhu	II.	Výrobce	popílku	(obdobně	jako	u	cementu)	v	souladu	s	Nařízením	dokládá	a	
vydává	 prohlášení,	 že	 vlastnosti	 daného	 popílku	 jsou	 ve	 shodě	 se	 souborem	 deklarovaných	
vlastností.		
	










Přísada	 je	 chemická	 látka,	 která	 upravuje	 některou	 z	vlastností	 čerstvého	 nebo	 ztvrdlého	
betonu.	Dodává	 se	 v	tekuté	 podobě	 a	 dávkuje	 se	 v	malém	množství	 v	procentech	 hmotnosti	
cementu	použitého	v	receptuře.		
2.1.4.2. Dělení	přísad	dle	funkce	v	betonu	
Přísady	 mají	 v	betonu	 různé	 funkce	 a	 z	tohoto	 titulu	 se	 rozlišují	 plastifikátory,	
superplastifikátory,	 urychlovače/zpomalovače	 tuhnutí	 a	 tvrdnutí,	 provzdušňující	 přísady	 a	
další.	 	 V	recepturách	 pro	 výrobu	 našich	 betonových	 vzorků	 se	 vyskytuje	 pouze	 plastifikační	
přísada	 (redukující	 vodu),	 proto	 se	 ve	 své	 práci	 omezím	 pouze	 na	 krátký	 popis	 funkce	 této	
přísady	v	betonu.		
	
Plastifikační	 přísada	 zlepšuje	 zpracovatelnost	 čerstvého	 betonu	 tím,	 že	 snižuje	 potřebné	
množství	vody	pro	dosažení	stejné	zpracovatelnosti	betonu.	Jinými	slovy	při	užití	plastifikační	












Voda	 je	 společně	 s	cementem	a	kamenivem	 jednou	 ze	 tří	hlavních	 složek	při	 výrobě	betonu.	
Voda	má	v	čerstvém	betonu	dvě	základní	funkce:	spolupodílí	se	s	cementem	na	hydrataci	(bez	
vody	 by	 cement	 nehydratoval	 a	 tedy	 ani	 netvrdnul)	 a	 ovlivňuje	 zpracovatelnost	 betonu.	





na	vodu,	 která	 je	 vhodná	pro	výrobu	betonu,	 který	vyhovuje	 technickým	normám	pro	beton	
(zejména	 ČSN	 EN	 206+A1	 Beton	 –	 Specifikace,	 vlastnosti,	 výroba	 a	 shoda	 a	 ČSN	 P	 73	 2404	
Beton	 –	 Specifikace,	 vlastnosti,	 výroba	 a	 shoda	 –	 Doplňující	 informace).	 Norma	 popisuje	
metody	pro	posuzování	vhodnosti	vody	jako	záměsové	vody	do	betonu.	
																																																						














ukládání	 do	 formy,	 fázi	 zhutňování,	 odformování	 a	 ošetřování	 zkušebního	 tělesa	 do	 stáří	 28	
dní..	V	závěrečné	fázi	práce	s	čerstvým	betonem	je	nezbytné	zkušební	těleso	správně	zhutnit,	
tak	 aby	 obsahovalo	 jen	 minimální	 množství	 vzduchových	 bublin	 (kromě	 provzdušněného	
betonu).	 Cílem	 je	 dosažení	 homogenity	 složení	 čerstvého	 betonu,	 který	 se	 při	 ukládání	 do	
formy	zkušebního	tělesa	nerozmísí.	Po	zatvrdnutí	(min.	za	16	hodin,	ne	více	než	za	72	hodin	po	










betonu	 a	 kvalitního	míšení	 složek	 betonu	 v	míchačce.	 Důležitou	 roli	 hraje	 i	 pořadí	 přidávání	
jednotlivých	 složek	 do	 betonové	 záměsi.	 Čas	 potřebný	 pro	míšení	 je	 odvozen	 od	 velikosti	 a	
schopnosti	míchačky	přeměnit	betonovou	směs	v	homogenní	materiál.		
	
V	současné	 době	 se	 téměř	 všeobecně	 používá	 transportbeton,	 který	 se	 vyrábí	 v	centrálních	
betonárnách	 a	 na	 stavbu	 je	 čerstvý	 beton	 dovážen	 autodomíchávači,	 tj.	 autem	 s	vestavbou	
otáčivého	bubnu	o	objemu	6-12	m3	čerstvého	betonu.		
2.2.2. Formy	zkušebních	těles	
Pevnost	 ztvrdlého	 betonu	 se	 zjišťuje	 na	 normovaných	 zkušebních	 tělesech.	 Tvar,	 rozměry	 a	
tolerance	 vyráběných	betonových	 zkušebních	 těles	 ve	 tvaru	 krychlí,	 válců	 a	 hranolů	 a	 forem	
požadovaných	při	jejich	výrobě	definuje	norma	ČSN	EN	12390-1	Zkoušení	ztvrdlého	betonu	–	
Část	 1:	 Tvar,	 rozměry	 a	 jiné	 požadavky	 na	 zkušební	 tělesa	 a	 formy.	 Pokud	 není	 stanoveno	





Při	 výrobě	 zkušebních	 těles	 ve	 formách	 je	 nutno	 dbát	 na	 to,	 aby	 zkušební	 tělesa	 měla	
předepsané	 rozměry	 s	přípustnými	 tolerancemi	 rozměrů,	 kolmosti	 stěn	 a	 hran	 a	 rovinnosti	
ploch.	 Přípustné	 tolerance	 zkušebních	 těles	 kladou	 značné	 nároky	 na	 tuhost	 a	 přesnost	








V	závislosti	 na	 konzistenci	 betonu	 a	 způsobu	 zhutňování	 zkušebního	 tělesa	 se	 formy	 plní	
v	jedné	nebo	více	vrstvách.	Zhutňování	betonu	se	provádí	ihned	po	naplnění	formy,	nesmí	však	
zhutňováním	dojít	k	segregaci	betonu.	Zhutňování	se	provádí	pomocí	ponorného	vibrátoru,	na	
vibračním	 stole	 nebo	 pomocí	 propichovací	 tyče.	 V	experimentální	 části	 mé	 práce	 jsme	 pro	
zhutnění	zkušebních	těles	použili	vibrační	desku.	Po	zhutnění	se	odstraní	přebytečný	beton	a	
povrch	zkušebního	tělesa	se	urovná	zednickou	 lžící	nebo	hladítkem.	Vyrobená	tělesa	se	musí	





20±2°C.	Po	vyjmutí	 z	 formy	se	zkušební	 tělesa	ošetřují6	až	do	doby	 těsně	před	zkoušením	ve	
vodní	 lázni	 o	 teplotě	 kolem	 20±2°C	 nebo	 v	klimatizované	 komoře	 s	velmi	 vysokou	 vlhkostí.	
Kritické	jsou	zejména	první	dny	po	odformování.	Deklarovaná	zkouška	pevnosti	se	provádí	po	








Jednoznačnou	 výhodou	 laboratorních	 podmínek	 je,	 že	 na	 rozdíl	 od	 průmyslových	 podmínek	
nejsou	 zatíženy	 nepříznivými	 vlivy	 počasí,	 které	 se	 mohou	 projevovat	 vysoušením	 povrchu	
betonu	(extrémní	letní	teploty,	oslunění	a	vítr),	vyplavováním	cementu	z	povrchu	betonu	(silný	
déšť)	 a	 promrznutím	 betonu	 (teploty	 nižší	 než	 0°C).	 Nicméně	 při	 dodržení	 postupů	
vyžadovaných	 normou7	 pro	 výrobu	 a	 ošetřování	 zkušebních	 těles	 by	 i	 v	průmyslových	
podmínkách	měly	 být	 tyto	 nepříznivé	 vlivy	 eliminovány.	 Pokud	 tomu	 tak	 v	praxi	 někdy	 není,	
jedná	se	o	nedůslednost	a	pochybení	odpovědného	pracovníka	betonárny.		
2.3.2. Technologie	výroby	zkušebních	těles	
Zde	 se	 domnívám,	 že	 je	 výhoda	 jednoznačně	 na	 straně	 výrobce	 betonu,	 pokud	 budeme	
uvažovat,	 že	 se	 bavíme	 o	 moderní	 automatizované	 betonárně	 s	certifikátem	 systému	 řízení	
výroby.	Za	předpokladu	správného	dávkování	jednotlivých	složek	betonu8	a	dodržení	vhodnosti	
pořadí	 míšení	 jednotlivých	 složek	 v	obou	 prostředích,	 bude	 v	technologii	 výroby	 čerstvého	
betonu	 pro	 výrobu	 zkušebních	 těles	 hrát	 významnou	 roli	 kvalitní	 míšení	 složek	 betonu	
																																																						
6	Ošetřování	betonu	 je	 souhrnný	název	pro	opatření,	 která	mají	minimalizovat	negativní	 vlivy	okolí	působící	na	 čerstvý	a	mladý	
beton.	Nejčastěji	se	jedná	o	nepříznivé	vlivy	počasí.	Je	prokázáno,	že	je-li	ošetřování	vodou	aplikováno	ve	chvíli,	kdy	začíná	teplota	
betonu	 růst,	 bude	 eliminována	 velká	 část	 autogenního	 smrštění.	 Pokud	 není	 beton	 adekvátně	 ošetřován,	 dochází	 k	porušení	
betonu	tvorbou	trhlin,	které	výrazně	snižují	jeho	pevnost	a	trvanlivost.				
7	ČSN	ENN	12390-2	Zkoušení	ztvrdlého	betonu	–	Část	2:	Výroba	a	ošetřování	zkušebních	těles	pro	zkoušky	pevnosti	












namíchán	do	 autodomíchávače	 a	 teprve	 z	něj	 se	následně	odebírá	 čerstvý	beton	pro	 výrobu	
zkušebních	 těles.	 Množství	 odebrané	 pro	 výrobu	 vzorků	 by	 v	ideálním	 případě	 nemělo	 být	
menší	 než	 0,3	 m3,	 aby	 nebyla	 ovlivněna	 homogenita	 materiálu	 vypouštěním	
z	autodomíchávače.	 Z	hlediska	 dodržení	 technologické	 kázně	 je	 velmi	 důležité,	 aby	 k	odběru	
vzorku	 z	autodomíchávače	 došlo	 před	 mytím	 výlevky	 autodomíchávače,	 kterou	 řidič	 umývá	
před	odjezdem	na	stavbu.	Pokud	by	 tomu	tak	nebylo	mohl	by	odebíraný	vzorek	být	naředěn	
touto	 vodou.	 Při	 správném	 postupu	 je	 samozřejmě	 zásadní,	 aby	 i	 běžné	 mytí	 výlevek	
autodomíchávačů	 bezprostředně	 po	 namíchaní	 probíhalo	 s	maximální	 snahou	 o	 to,	 aby	 tato	
voda	 neředila	 dodávaný	 čerstvý	 beton.	 V	praxi	 se	 jedná	 o	 zásadní	 věc,	 na	 kterou	 je	 potřeba	
soustavně	dávat	pozor,	a	hlídat	kázeň	řidičů	autodomíchávačů	v	tomto	smyslu.	
	
Pokud	 budu	 předpokládat,	 že	 zkušební	 tělesa	 v	obou	 prostředích	 vyrábějí	 pracovníci	
s	odpovídajícími	zkušenostmi	a	praxí	ve	výrobě	zkušebních	těles,	 rozdíly	ve	výsledcích	v	obou	
prostředích,	 by	 z	tohoto	 titulu	měly	 být	 zanedbatelné.	V	experimentální	 části	mé	práce	 jsme	
v	obou	 prostředích	 použili	 pro	 výrobu	 zkušebních	 těles	 formy	 ve	 tvaru	 krychle	 o	 velikosti	
150/150/150	 mm,	 všechna	 tělesa	 jsme	 řádně	 zhutnili	 a	 v	předepsaném	 termínu	 vyndali	
z	forem.	
2.3.3. Ošetřování	zkušebních	těles				
Zkušební	 tělesa	 vyráběná	 na	 betonárně	 mohou	 být	 negativně	 ovlivněna	 běžným	 provozem	
betonárny	 a	 jejím	 prostředím	 v	tom	 smyslu,	 že	 ne	 v	každém	 okamžiku	 se	 jim	 musí	 přesně	
dostat	péče,	která	je	předvídaná	normou.	Typicky	se	bude	jednat	o	případy,	že	po	vyjmutí	těles	
z	forem,	nebudou	tělesa	skladována	v	odpovídající	 teplotě	a/nebo	nebudou	uložena	ve	vodní	
lázni	 odpovídající	 teploty	 apod.	 Klimatizované	 a	 vlhké	 komory	 nebo	 vodní	 lázně	 s	řízenou	




Pokud	 je	 uváděno,	 že	 řádným	 ošetřováním	 betonu	 lze	 ušetřit	 5-10	 procent	 cementu	 proti	
neošetřovanému	 betonu,	 lze	 v	teoretické	 rovině	 předpokládat,	 že	 lépe	 ošetřované	 zkušební	
vzorky	 (při	 vyloučení	 všech	 ostatních	 vlivů)	 by	 měli	 vyjít	 lépe	 z	hlediska	 pevnosti.	 Z	tohoto	











Pro	 výrobu	 série	 betonových	 vzorků	 jsme	 s	vedoucím	 mé	 bakalářské	 práce	 vybrali	 dvě	
receptury	 transportbetonu	 pevnostní	 třídy	 C	 20/25	 a	 C	 25/30.	 Jedná	 se	 o	 receptury	











CEM	I	42,5	R	Prachovice	 kg	 260	 290	
DTK	0/4	Sojovice	 kg	 840	 820	
HDK	8/16	Chlum	 kg	 580	 590	
HDK	16/22	Chlum	 kg	 290	 295	
Stacheplast	110	 kg	 2,60	 2,90	
Popílek	Mělník	 kg	 60	 50	
voda	 l	 185	 183	
obj.	hm.	čerst.	betonu	 kg/m3	 2215	 2228	
konzistence	(sednutí	kužele)	 mm	 S3-150	 S4-170	
	
Veškerý	materiál	pro	výrobu	12	zkušebních	těles	bylo	nutné	převést	z	betonárny	do	laboratoře	
Katedry	 betonových	 a	 zděných	 konstrukcí	 (dále	 jen	 „laboratoř	 K-133“).	 Původní	 plán,	 že	














Výroba	 12	 zkušebních	 těles	 proběhla	 dne	 23.	 dubna	 2019	 v	laboratoři	 K-133	 pod	 vedením	






uvedené	 v	 bodě	 3.1.1	 byly	 kráceny	 číslem	 47,62	 odpovídající	 upravenému	 podílu	 skutečně	
vyráběné	 betonové	 záměsi	 (1:	 0,021).	Drobné	 kamenivo	 bylo	 před	 vážením	 řádně	 vysušeno.	
Vážení	 jednotlivých	 složek	 betonové	 směsi	 proběhlo	 studenti	 bakalářského	 studia	 na	 váze	
KERN	 KB	 3600-2N.	 Váha	 je	 kalibrovaná	 a	 při	 kalibraci	 maximální	 odchylku	 vykazovala	 u	
hmotnosti	4	000	g,	a	 to	pouhé	2g.	Váha	dle	kalibrace	pracuje	s	 reprodukovatelností	0,01	g	a	





































































transportbetonu	působícího	 v	okrese	Mladá	Boleslav.	 	 Betonárna	má	věžové	uspořádání	 a	 je	
vybavena	 řídícím	 systémem	 e-Mix	 od	 společnosti	Martek	 Elektronik	 s.r.o.	 V	mísícím	 jádru	 je	
osazena	 dvouhřídelová	 míchačka	 BHS	 DKXS	 2,25	 s	 nuceným	 intenzivním	 mísením	 a	 s	
maximálním	teoretickým	výkonem	104	m3/hod	betonové	směsi.	Míchací	proces	probíhá	plně	
automaticky	 a	 je	 řízen	 dálkově	 z	 vedlejší	 budovy	 velína.	 Betonárna	 má	 věžové	 uspořádání	
s	třemi	ocelovými	sily	na	uskladnění	cementu/popílku	s	jednotlivou	kapacitou	100	t.	Kamenivo	
je	 skladováno	 volně	 v	 5	 železobetonových	 boxech.	 Doprava	 kameniva	 do	 míchačky	 je	







Pro	 účely	 experimentu	 byla	 na	 betonárně	 dne	 12.	 března	 2019	 vyrobena	 tři	 zkušební	 tělesa	
tvaru	krychle	o	velikosti	150x150x150	mm	z	betonu	C25/30	X1-X3	a	následně	dne	24.	dubna	
2019	další	 tři	zkušební	tělesa	tvaru	krychle	o	velikosti	150x150x150	mm	z	betonu	C20/25	X1.	




Pro	 každou	 recepturu	 byla	 použita	 betonová	 záměs	 o	 objemu	 2,0	 m3.	 Tenzometrické	 váhy	
vody,	 cementu,	 kameniva	 a	 plastifikátorů	 jsou	 umístěny	 na	 vážní	 plošině	 na	 rámu	 nad	
míchačkou	 betonárny.	 Dávka	 drobného	 kameniva	 je	 automaticky	 upravována	 o	 aktuální	






chybu	 z	váženého	množství	 (cementu,	 vody,	 kameniva,	 příměsí),	 váhy	 betonárny	 pracují	 dle	
kalibračních	listů	s	podstatně	menší	chybou.	Největší	chybu	vykazuje	váha	na	kamenivo,	a	i	zde	









označena	 a	 o	 jejich	 výrobě	 byl	 pořízen	 záznam	 do	 laboratorního	 deníku	 betonárny.	 Den	 po	
výrobě	 těles	 došlo	 k	jejich	 odformování	 a	 uložení	 do	 plastové	 vaničky	 s	vodou.	 Prostor	
betonárny	 pro	 skladování	 zkušebních	 těles	 nemá	 chlazení,	 nicméně	 jedná	 se	 o	 betonový	
„bunkr“,	který	je	schopen	udržet	příznivou	a	relativně	konstantní	teplotu	od	jara	do	podzimu.	
První	vyrobené	vzorky	přijali	v	laboratoři	STACHEMA	dne	27.	března	2019,	 tzn.	polovinu	času	
ošetřování	 strávili	 v	klimatizované	 komoře	 laboratoře.	 Druhé	 vyrobené	 vzorky	 jsem	 dne	 21.	




















Základní	 vlastnosti	 betonu,	 které	 jsme	 na	 vyrobených	 vzorcích	 zkoušeli	 jsou	 stanovení	
objemové	hmotnosti	na	zkušebních	krychlích	a	stanovení	pevnosti	betonu	v	tlaku	zkušebních	
těles.	 V	prostředí	 laboratoře	 jsme	 průměrnou	 hodnotu	 získávali	 ze	 6	 vzorků,	 v	 prostředí	
betonárny	pouze	ze	3	vzorků,	a	to	u	obou	receptur.	
	
Následující	 tabulka	 shrnuje	 výsledky	 porovnání	 stanovení	 objemových	 hmotností	 na	











Receptura		 kg/m3	 kg/m3	 %	 kg/m3	 %	
C	20/25	XC1	 2215	 2154	 -2,75	 2190	 -1,13	


















Receptura		 MPa	 MPa	 MPa	 MPa	 MPa	
C	20/25	XC1	 25	 28,6	 +3,6	 33,5	 +8,5	
C	25/30	XC1-XC3	 30	 34,7	 +4,7	 39,2	 +9,2	
	
Výsledky	 laboratorních	 zkoušek	K-133	 ze	dne	21.	 května	2019	 jsou	uvedeny	 v	 Příloze	 č.	 [13]	






• Správná	 technologie	 výroby	 betonu	 vychází	 vždy	 z	hmotnostního	 dávkování	
jednotlivých	 složek	 betonu	 a	 kvalitního	 míšení	 složek	 betonu	 v	míchačce.	 	 Zde	 se	
domnívám,	 že	měla	 jednoznačně	 lepší	 pozici	 plně	 automatizovaná	betonárna	 s	velmi	
kvalitní	a	výkonnou	míchačkou	s	minimálním	prostorem	pro	chybu	lidského	faktoru.	
	
• Betonárna	 použila	 pro	 výrobu	 zkušebních	 těles	 formy	 ve	 tvaru	 krychle	 o	 velikosti	
150/150/150	 mm	 se	 zvýšenou	 přesností.	 Studenti	 bohužel	 opomněli	 i	 tento	
předpoklad.	Kvalitnější	forma	mohla	sehrát	i	tuto	roli.		
	
• Pracovník	 betonárny	 má	 větší	 zkušenosti	 při	 zhutňování	 a	 obecně	 při	 výrobě	
zkušebních	 těles	 než	 studenti,	 kteří	 potenciálně	 vyráběli	 svoji	 první	 zkušební	 kostku	
v	životě.		
	



















V	našem	 experimentu	 nepochybně	 významnou	 roli	 sehrálo	 to,	 že	 v	laboratorním	 prostředí	
jsme	 pracemi	 pověřili	 studenty	 bakalářského	 studia.	 Domníváme	 se,	 že	 k	chybě	
nejpravděpodobněji	 došlo	 při	 vážení	 složek	 betonu	 a	 při	 hutnění	 zkušebních	 těles.	 Tomuto	




Už	v	rovině	 teoretické,	 lze	shrnout,	 že	v	laboratorním	prostředí	mnohem	větší	 část	činností	a	
postupů	není	automatizovaná,	a	proto	velmi	záleží	na	dodržení	přesných	postupů	a	správném	
provedení	 jednotlivých	 činností	 pracovníky	 laboratoře.	 Laboratorní	 prostředí	 lze	 označit	 za	
prostředí,	 kde	 na	 všech	 stupních	 výroby	 zkušebních	 těles	 velkou	 roli	 hraje	 lidský	 faktor.	
K	úspěchu	je	třeba	disponovat	plně	zaškoleným	personálem.	Výhodou	laboratorního	prostředí	




Nespornou	výhodou	betonárny	 je,	 že	 většina	 jejích	procesů	 je	plně	automatizovaná	a	 tím	 se	
významně	snižuje	riziko	pochybení	při	výrobě	čerstvého	betonu	z	důvodu	pochybení	 lidského	
faktoru.	 Samozřejmě	 pořád	 i	 zde	 je	 potřeba	 disponovat	 vyškoleným	 personálem,	 neboť	











































































P ř í l o h a  č .  2
         Příloha č. 3
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  Příloha č. 7
Stránka 1 z 2 
STACHEPLAST 110 
PROHLÁŠENÍ O VLASTNOSTECH 
Č. 10200025000/1 
1. Jedinečný identifikační kód typu výrobku:
EN 934-2: T 2 //72 
2. Typ, série nebo sériové číslo nebo jakýkoliv jiný prvek umožňující identifikaci stavebních
výrobků podle čl. 11 odst. 4:
Číslo šarže: najdete na obalu výrobku a průvodní dokumentaci 
3. Zamýšlené použití nebo zamýšlená použití stavebního výrobku v souladu s příslušnou
harmonizovanou technickou specifikací podle předpokladu výrobce:
Plastifikační přísada do betonu dle EN 934-2+A1:2012 
4. Jméno, firma nebo registrovaná obchodní známka a kontaktní adresa výrobce podle čl. 11
odst. 5:
STACHEMA CZ s.r.o. 
Zibohlavy 1 
Kolín 280 02 
5. Případně jméno a kontaktní adresa zplnomocněného zástupce, jehož plná moc se vztahuje
na úkoly uvedené v čl. 12 odst. 2:
Bc. Martin Váša 
výrobní ředitel 
6. Systém nebo systémy posuzování a ověřování stálosti vlastností stavebních výrobků, jak je
uvedeno v příloze V:
Systém 2+ 
7. V případě prohlášení o vlastnostech týkajících se stavebního výrobku, na který se vztahuje
harmonizovaná norma:
Notifikovaná osoba č. 0921- QDB se sídlem Mainzer Landstae 55 D-60329 Frankfurt am Main 
provedla počáteční inspekci v místě výroby a řízení výroby ve výrobním závodě i průběžného 
dohledu, posuzování a schvalování řízení výroby u výrobce v souladu se systémem 2+ a vydal: 
Certifikát řízení výroby číslo 0921-CPR-2000. 
8. V případě prohlášení o vlastnostech týkajících se stavebního výrobku, pro který bylo
vydáno evropské technické posouzení:
Nevztahuje se 
Příloha č. 8
Stránka 2 z 2 
9. Vlastnosti uvedené v prohlášení  
 
Základní charakteristiky  Vlastnost  Harmonizované 
technické specifikace  
Obsah chloridových iontů ≤ 0,1 hm.% EN 934-2 
Obsah alkálií ≤ 8 % EN 934-2 
Korozivní vlastnosti Výrobek obsahuje pouze složky 
uvedené v EN 934-1:2008 příloha 
A.1 
EN 934-2 
Redukce vody Ve zkušební směsi ≥ 5 % ve 
srovnání s kontrolní směsí 
EN 934-2 
Pevnost v tlaku Po 7 a 28 dnech: Zkušební směs ≥ 
110 % kontrolní směsi  
EN 934-2 
Obsah vzduchu v čerstvém 
betonu 
Ve zkušební směsi maximálně o 2 
objemová % více než v kontrolní 
směsi 
EN 934-2 
Nebezpečné látky NPD EN 934-2 
 
Pokud byla použita podle článku 37 nebo 38 specifická technická dokumentace, požadavky, 
které výrobek splňuje:  
Nevztahuje se 
10. Vlastnost výrobku uvedené v bodě 1 a 2 je ve shodě s vlastností uvedenou v bodě 9.  
Toto prohlášení o vlastnostech se vydává na výhradní odpovědnost výrobce uvedeného 
v bodě 4.  
 




Bc. Martin Váša, výrobní ředitel 
 
Zibohlavy, 1.7.2013 
 ______________________________________________________________________________________________________________________________________________  __________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________  
(místo a datum vydání)  (podpis) 
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